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= (54) Title: ELECTRO-OPTIC LIGHT CONTROL ELEMENT, DISPLAY AND MEDIUM 

(54) Bezeichnung: ELEKTROOPTISCHES LICHTSTEUERELEMENT, ANZEIGE UND MEDIUM 

(57) Abstract: The invention relates to an electro-optic light control element, electro-optic displays containing said elements and dis- 
^_ play systems such as TV screens and computer monitors. The inventive light control elements contain a mesogenic control medium 
„_j. which is present in the isotropic phase during operation of the light control elements and are characterized both by good contrast 

and low angular field dependence and particularly by very short switching times. The invention also relates to the mesogenic control 
ff) media used in the electro-optic light control elements. 
OS 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektrooptisches Lichtsteuerelement sowie solche Elemente ent- 
haltende elektrooptische Anzeigen und Anzeigesysteme wie Fernsehbildschirme und Computermonitore. Die erfindungsgemaBen 
Lichtsteuerelemente enthalten ein mesogenes Steuermedium, das beim Betrieb der Lichtsteuerelemente in der isotropen Phase vor- 
liegt und sind neben einem guten Kontrast und einer geringen Blickwinkelabhangigkeit besonders durch sehr kurze Schaltzeiten 
ausgezeichnet. Die in den elektrooptischen Lichtsteuerelementen verwendeten mesogenen Steuermedien sing ebenfalls Gegenstand 
der vorliegenden Erfindung. 
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Elektrooptisches Lichtsteuerelement, Anzeige und Medium 

Gebiet der Erfindung 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft Lichtsteuerelemente sowie diese 

enthaltende Anzeigen. Die Lichtsteuerelemente verwenden bevorzugt 
Steuermedien die bei bestimmten Temperaturen anisotrope Eigenschaften 
aufweisen, wie z. B. Flussigkristalle. Die Lichtsteuerelemente werden bei 
einer Temperatur betrieben, bei der die Steuermedien in der isotropen 

10 Phase vorliegen. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektrooptisches Lichtsteuerelement 
sowie solche Elemente enthaltende elektrooptische Anzeigen und 
Anzeigesysteme wie beispielsweise Fernsehbildschirme und 
15 Computermonitore. Die erfindungsgemaften Lichtsteuerelemente 
enthalten ein mesogenes Steuermedium, das beim Betrieb der 
Lichtsteuerelemente in der isotropen Phase vorliegt und sind neben einem 
guten Kontrast und einer geringen Blickwinkelabhangigkeit besonders 
durch sehr kurze Schaltzeiten ausgezeichnet. 

20 

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung Medien und deren Verwendung 
als Steuermedien in derartigen Lichtsteuerelementen. 

Aufgabe und Stand derTechnik 

25 

Konventionelle elektrooptischen Flussigkristallanzeigen sind allgemein 
bekannt. Sie werden bei einer Temperatur betrieben, bei der sich das 
Steuermedium in einer Mesophase, bei den meisten Anzeigetypen in der 
nematischen Phase, befindet. In der Mesophase haben die Steuermedien 

30 bereits anisotrope Eigenschaften, wie zum Beispiel eine Doppelbrechung 
(An). Diese wird nicht erst durch ein elektrisches Feld induziert. Am 
weitesten verbreitet sind TN- (Englisch: "twisted nematic") und STN- 
(Englisch: "super twisted nematic") Anzeigen. Die Flussigkristallzellen 
dieser Anzeigen haben Elektroden auf den Substraten auf den beiden 

35 einander gegenuberliegenden Seiten des Flussigkristallmediums. Somit ist 
das elektrische Feld im wesentlichen vertikal zur Flussigkristallschicht. 
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Insbesondere die zuerst genannten Anzeigen werden in Kombination mit 
einerTFT (Englisch: thin film transistor) Ansteuerung fur Anzeigen mit 
grofcem Informationsgehalt und grolier Auflosung verwendet. So zum 
Beispiel in "lap-top" und "note-book" Computern. Insbesondere bei "desk- 

5 top" Computermonitoren werden in neuerer Zeit zunehmend 

Flussigkristallanzeigen des IPS- (Englisch: m-glane switching, z. B. 
DE 40 00 451 und EP 0 588 568) oder alternativ des VAN- (Englisch: 
vertically aligned nematic) Typs verwendet. VAN-Anzeigen sind eine 
Variante der ECB- (Englisch: electrically controlled birefringence) 

10 Anzeigen. In einer modernen Variante den MVA-Anzeigen (Englisch: multi 
domain vertically aligned) werden pro angesteuerter Elektrode mehrere 
Domanen stabilisiert und zusatzlich wird eine spezielle optische 
Kompensationsschicht verwendet. Diese Anzeigen verwenden, wie die 
bereits erwahnten TN-Anzeigen, ein zur Flussigkristallschicht vertikales 

15 elektrisches Feld. Im Gegensatz hierzu verwenden IPS-Anzeigen in der 
Regel Elektroden auf nur einem Substrat, also an einer Seite der 
Flussigkristallschicht, sind also durch eine wesentliche Komponente der 
Elektrischen Felds parallel zur Flussigkristallschicht gekennzeichnet. 

20 Allen diesen konventionellen Anzeigen ist ein relativ langsames Schalten 
gemein, insbesondere ist dieses fur die immer starkere Verbreitung 
findenden TV- und Multi-Media-Anwendungen nicht ausreichend. Dieses 
fallt insbesondere im Vergleich mit den nahezu ubiquitaren Kathoden- 
strahlrohren auf. Ein weiterer Nachteil der bekannten, in Flussigkristall- 

25 anzeigen eingesetzten elektro-optischen Effekte ist die deutliche Blick- 

winkelabhangigkeit des erzielten Kontrasts. Diese ist in den meisten Fallen 
so grofi, dafi fur Anzeigen im Direktsichtbetrieb Kompensationsschichten, 
typischerweise anisotrope Filme, mit zum Teil kompliziertem Aufbau, 
verwendet werden mussen. 

30 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde besonders schnell 
schaltende Lichtsteuerelemente mit guter Blickwinkelabhangigkeit und 
moglichst niedrigen Ansteuerspannungen zu realisieren. Diese 
Lichtsteuerelemente sollen eine moglichst geringe Schichtdicke der 
35 Steuermedien aufweisen urn als Elemente von FPDs (Englisch: flat panel 
displays, also flachen Anzeigen), wie zum Beispiel Flachbildschirmen fur 
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Computer, eingesetzt werden zu konnen. Ferner sollen sie mittels einer 
einfachen Elektrodenkonfiguration ansteuerbar sein und eine relativ 
niedrige Betriebsspannung aufweisen. Daruber hinaus sollen sie fur die 
Anwendung in elektrooptischen Anzeigen einen guten Kontrast mit einer 
5 geringen Blickwinkelabhangigkeit haben. 

Als schnell schaltende elektro-optische Lichtsteuerelemente werden in 
U.S. P. 3,795,436 und U.S. P. 3,796,479 Kerr-Zellen mit mesogenen, 
insbesondere nematogenen Medien vorgeschlagen. Diese Zellen werden 

10 bei einer Temperatur oberhalb des Klarpunkts der mesogenen Medien 
betrieben. Durch ihre groften Schichtdicken, die im Bereich von einigen 
Miliimetern oder sogar einigen Zentimetern liegen, und insbesondere 
durch ihre hohen Betriebsspannungen im Bereich von 1 kV, sind diese 
Lichtsteuerelemente jedoch fur elektro-optische Anzeigen kaum und fur 

15 Flachbildschirme nicht geeignet. Gberdies lasst ihr Aufbau kaum die 

Realisierung von Pixelstrukturen zu. Dies gilt insbesondere fur Anzeigen 
mit einer geringen Blickwinkelabhangigkeit des Kontrastes. 

Der elektrooptische Kerr-Effekt wird gelegentlich als eine Anwendung von 
20 mesogenen Medien wie Flussigkristallen erwahnt, so unter anderem in 

WO 92/16500 und WO 92/16519. Die Anwendung derartiger Lichtsteuer- 
elemente in elektrooptischen Anzeigen wird dort jedoch nicht beschrieben. 

Somit besteht der Bedarf nach verbesserten Lichtsteuerelementen 
25 insbesondere zur Verwendung in Anzeigen mit kurzen Schaltzeiten wie sie 
z. B. in Muiti-Media-Anwendungen erforderlich sind. 

Vorliegende Erfindung 

30 Oberraschend wurde gefunden, dass Lichtsteuerelemente die 

- ein mesogenes Medium enthalten, 

- eine Elektodenanordnung aufweisen, die ein elektrisches Feld mit einer 
35 signifikanten Komponente parallel zur Flache des mesogenen 

Mediums erzeugen kann, 
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- bei einer Temperatur betrieben werden, bei der das mesogene Medium 
in der isotropen Phase vorliegt und 

- mindestens ein Element zur Polarisation des Lichts 

5 

die Realisierung exzellenter Anzeigen ermoglicht. 

Insbesondere ist der Kontrast dieser Anzeigen und seine Blickwinkelab- 
hangigkeit hervorragend. Die Schaltzeiten sind extrem kurz und die 
1 0 Ansteuerspannungen nur moderat hoch. 

Das verwendete elektrische Feld ist bevorzugt ein inhomogenes Feld. 

Das mesogene Medium wird als Steuermedium des Lichtsteuerelements 
15 verwendet. Als mesogene Medien werden in der vorliegenden Anmeldung 
Medien bezeichnet, die eine Mesophase aufweisen, die in einer 
Mesophase loslich sind odereine Mesophase induzieren. Die Mesophase 
ist eine smektische oder, bevorzugt, eine nematische Phase. 

20 Als bevorzugtes Medium zur Untersuchung der mesogenen Eigenschaften 
der Medien die keine Mesophase aufweisen wird die nematische Mischung 
ZLI-4792 der Merck KGaA, Darmstadt, Deutschland verwendet. Bevorzugt 
haben die mesogenen Medien einen aus 10%-iger Losung in dieser 
Mischung extra polierten Klarpunkt von -100°C oder mehr, besonders 

25 bevorzugt von -50°C oder mehr und ganz besonders bevorzugt von -20°C 
oder mehr. 

Die erfindungsgemaRen Lichtsteuerelemente enthalten bevorzugt ein 
mesogenes Medium, das bei Betriebstemperatur in der isotropen Phase 
30 vorliegt. Dieses Medium befindet sich zweckmafiiger Weise auf bzw. unter 
einem Substrat. 

In der Regel befindet sich das mesogene Medium zwischen zwei 
Substraten. Wenn sich das mesogene Medium zwischen zwei Substraten 
35 befindet ist mindestens eines dieser Substrate lichtdurchlassig. Das 

lichtdurchlassige Substrat, bzw. die lichtdurchlassigen Substrate konnen z. 
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B. aus Glas, Quarz oder Kunststoff bestehen. Wird ein Substrat 
verwendet, das nicht lichtdurchlassig ist, so kann dies unter anderem aus 
einem Metall oder einem Halbleiter bestehen. Diese Medien konnen als 
solche verwendet werden oder auf einem Trager, z.B. einer Keramik, 
5 vorliegen. Ist das mesogene Medium ein polymeres Medium so kann 
gegebenenfalls auf die Verwendung eines zweiten Substrats verzichtet 
werden. Polymere mesogene Medien konnen sogar selbsttragend 
ausgefilhrt werden. In diesem Fall wird gar kein Substrat benotigt. 

10 Die erfindungsgemalien Lichtsteuerelemente enthalten eine Elektroden- 
strukturdie ein elektrisches Feld mit einer signifikanten Komponente 
parallel zur Schicht des mesogenen Mediums erzeugt. Diese Elektroden- 
struktur kann in der Form von interdigitalen Elektroden ausgefilhrt sein. Sie 
kann in Form von Kammen oder Leitern ausgefuhrt sein. Auch Aus- 

15 fuhrungen in Form von uberlagerten "H"s und doppel-"T"s bzw. Ts sind 
vorteilhaft. Die Elektrodenstruktur befindet sich vorteilhaft auf nur einer 
Seite des mesogenen Mediums, bei Verwendung mindestens eines 
Substrats bevorzugt zwischen diesem und dem mesogenen Medium. 
Bevorzugt liegt die Elektrodenstruktur in mindestens zwei unter- 

20 schiedlichen Ebenen die sich beide auf einer Seite des mesogenen 

Steuermediums befinden, vor, dies gilt insbesondere wenn die Elektroden- 
struktur uberlappende Teilstrukturen enthalt. Diese Teilstrukturen werden 
vorteilhafter weise durch eine dielektrische Schicht voneinander getrennt. 
Wenn sich die Teilstrukturen auf den gegenuberliegenden Seiten einer 

25 Isolationsschicht befinden kann ein "Lay-Out" gewahlt werden, das die 
Realisierung von Kondensatoren erlaubt. Dies ist insbesondere bei der 
Ansteuerung von Anzeigen mittels einer aktiven Matrix vorteilhaft. 
Derartige aktiv Matrix Anzeigen verwenden eine Matrix von den einzelnen 
Lichtsteuerelementen zugeordneten Ansteuerelementen mit einer nicht- 

30 linearen Strom-Spannungs-Kennlinie wie z. B. TFTs oder MIM- (Englisch: 
metal insulator metal) Dioden. 

Die Elektroden konnen aus durchsichtigem Material bestehen, wie z. B. 
Indiumzinnoxid (ITO). In diesem Fall kann es vorteilhaft und gegebenen- 
35 falls notig sein einen Teil oder Teile des Lichtsteuerelements mittels einer 
schwarzen Maske abzudecken. Dies erlaubt Bereiche in denen das 
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elektrische Feld nicht effektiv ist abzuschirmen und so den Kontrast zu 
Verbessern. Die Elektroden konnen aber auch aus undurchsichtigem 
Material bestehen, ublicherweise aus Metall. Dann kann der Einsatz einer 
separaten schwarzen Maske gegebenenfalls entfallen. 

5 

In einer anderen Ausfuhrungsform befinden sich die Teilstrukturen der 
Elektrodenstruktur auf den beiden gegenuberliegenden Seiten des 
mesogenen Mediums. In diesem Fall stehen sich die entsprechenden 
Teile der Elektroden nicht senkrecht gegenuber, sondern sind gegenein- 
10 ander seitlich so versetzt, dass eine Komponente des elektrischen Felds 
parallel zur Schicht des mesogenen Mediums entsteht. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform sind die Elektrodenstrukturen erhaben, 
haben also eine bestimmte Dicke, die gegenuber der Schichtdicke des 

15 mesogenen Mediums nicht zu vernachlassigen ist. In diesem Fall kann die 
Elektrodenstruktur verschiedene Topographien haben. Die Elektroden- 
struktur kann sich durch einen signifikanten Anteil dergesamten Dicke der 
Schicht des mesogenen Steuermediums erstrecken. Bevorzugt ist die 
maximale Hohe der Elektrodenschicht, bzw. der Elektrodenschicht jedoch 

20 deutlich kleiner als die Dicke des mesogenen Mediums. Bevorzugt betragt 
das Verhaltnis 1:3 Oder weniger, besonders bevorzugt 1:10 oder weniger 
und ganz besonders 1:50 oder weniger. In manchen Fallen kann die Dicke 
der Elektrodenschicht gegenuber der Dicke des mesogenen Mediums 
venachlassigt werden, dann ist das Verhaltnis bevorzugt 1:100 oder 

25 kleiner. 

Die Betriebstemperatur des Lichtsteuerelements liegt bevorzugt oberhalb 
der Gbergangstemperatur des Steuermediums zur isotropen Phase, in der 
Regel im Bereich von 0,1° bis 50° oberhalb dieser Gbergangstemperatur, 
30 bevorzugt im Bereich von 0,5° bis 10° oberhalb dieser Gbergangs- 
temperatur und besonders bevorzugt im Bereich von 0.1° bis 5° oberhalb 
dieser Gbergangstemperatur. 

Bei Anlegen einer Spannung wird in dem mesogenen Medium in der 
35 isotropen Phase eine Orientierung induziert welche zu einer optischen 
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Verzogerung fuhrt, die auf bekannte Weise visualisiert werden kann. 
Bevorzugt wird ein inhomogenes elektrisches Feld angewendet. 

Die erfindungsgemaften Lichtsteuerelemente enthalten mindestens ein 
5 Element zur Polarisierung des Lichts. Zusatzlich enthalten sie bevorzugt 
ein weiteres optisches Element. Dieses weitere optische Element ist 
entweder ein zweites Element zur Polarisaton des Lichts, ein Reflektor 
oder ein Transflektor. 

10 Die optischen Elemente sind so angeordnet, dass das Licht beim Durch- 
gang durch das mesogene Medium des Lichtsteuerelements sowohl vor 
dem Eintritt in das mesogene Medium, als auch nach dem Austritt aus 
dem mesogenen Medium mindestens einmal mindestens ein 
polarisierendes Element durchlauft. 

15 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Lichtsteuerelements gemafc 
der vorliegenden Erfindung befindet sich das mesogene Medium zwischen 
zwei Polarisatoren, also einem Poiarisator und einem Analysator. 
Bevorzugt werden zwei Linearpolarisatoren verwendet. In dieser Aus- 
20 fuhrungsform sind die Absorptionsachsen der Polarisatoren bevorzugt 
gekreuzt und bilden bevorzugt einen Winkel von 90°. 

Optional enthalt das erfindungsgemaUe Lichtsteuerelement eine oder 
mehrere doppelbrechend Schichten. Bevorzugt enthalt es eine A74- 
25 Schicht oder mehrere AV4-Schichten, bevorzugt eine X/4-Schichte. Die 
optische Verzogerung der A74~Schicht betragt bevorzugt ca. 140 nm. 

Die Schichtdicke (d) des mesogenen Steuermediums betragt bevorzugt 
0,1 jum bis 5.000 jam (i.e. 5 mm), besonders bevorzugt 0,5 ^im bis 1.000 

30 ;am (i.e. 1 mm), besonders bevorzugt 1,0 jum bis 100 jum und ganz 

besonders bevorzugt 3,0 \xm bis 30 |nm und insbesondere 3,5 \xm bis 
20 jam. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform betragt die Schichtdicke des 
mesogenen Steuermediums bevorzugt 0,5 jam bis 50 jam, besonders 
bevorzugt 1,0 jam bis 20 \xvr\ und ganz besonders bevorzugt 1,0 jam bis 8,0 

35 jam 
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Das erfindungsgemafte Lichtsteuerelement kann zusatzlich ein oder 
mehrere weitere ubliche optische Elemente wie doppelbrechende 
Schichten (z.B. Kompensationsschichten), Diffusorschichten, und 
Elemente zur Erhohung der Helligkeit und/oderder Lichtausbeute, der 
5 Blickwinkelabhangigkeit enthalten. Wobei diese Aufzahlung nicht 
abschlieftend ist. 

Die erfindungsgemaften Lichtsteuerelemente sind durch einen guten 
Kontrast gekennzeichnet, der stark und nahezu uberwiegend von den 

10 Eigenschaften der verwendeten Polarisatoren abhangt. Zum Vergleich mit 
herkommlichen TN-Zellen werden hier TN-Zellen mit einer optischen 
Verzogerung von 0,50 [im, positivem Kontrast und der Absorptionsachse 
der Polarisatoren senkrecht zu der Vorzugsorientierung der nematischen 
Flussigkristalle am benachbarten Substrat, die nicht chirale Flussigkristalle 

15 enthalten herangezogen. Werden bei den erfindungsgemaften Lichtsteuer- 
elementen und bei diesen herkommlichen TN-Zellen die gleichen 
Polarisatoren verwendet, ist der Kontrast der erfindungsgemaften 
Lichtsteuerelemente um 40% oder mehr grafter als der der TN-Zellen. 

20 Die Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts der erfindungsgemaften Licht- 
steuerelemente ist sehr gut. Sie ist deutlich besser als die der bekannten 
ECB-Zellen. Sie ist eher vergleichbar mit der kommerziell verfugbarer lPS- 
Anzeigen (z.B. von Hitachi und NEC, beide Japan) und MVA-Anzeigen 
(z.B. von Fujitsu, Japan). Sie ist viel geringe als die der im Ietzen Absatz 

25 erwahnten TN-Anzeigen. So schlieftt eine Isokkontrastkurve eines 

gegebenen Kontrastverhaltnisses bei den erfindungsgemaften Lichtsteuer- 
elementen in der Regel einen Winkelbereich ein, die mehr als doppelt so 
graft, oft sogar mehr als dreimal so graft ist wie die entsprechende 
Isokontrastkurve fur das gleiche Kontrastverhaltnis bei der TN-Anzeige. 

30 

Die Schaltzeiten der erfindungsgemaften Lichtsteuerelemente sind sehr 
klein. Sie liegen in der Regel bei Werten von 1 ms oder weniger, bevorzugt 
bei 0,5 ms oder weniger besonders bevorzugt bei 0,1 ms oder weniger. 

35 Besonders vorteilhaft ist die Tatsache , dass bei Schalten zwischen 

verschiedenen Graustufen sowohl die Schaltzeit fur das Ausschalten, als 
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auch, besonders uberraschend, die fur das Einschalten nahezu 
unabhangig von der verwendeten Ansteuerspannung sind. Dies stellt 
einen wesentliche Vorteil gegenuber herkommlichen Lichtsteuerelementen 
wie Flussigkristallzellen, z.B. TN-Zellen dar. 

5 

Zur Untersuchung des Schaltverhaltens bei der Ansteuerung von Grau- 
stufen wurden die erfindungsgemalien Lichtsteuerelemente jeweils z.B. 
von der Spannung V10 jeweils auf V 90 , V 8 o, V 70 bis V20, geschaltet so ist die 
Einschaltzeit vom Zeitpunkt des Einschaltens der neuen Spannung bis 
10 zum Erreichen von 90% der jeweiligen maximalen Transmissionsanderung 
fur alle diese Schaltvorgange in alien Fallen in erster Naherung identisch. 

Elektrooptische Anzeigen gemaR* der vorliegenden Erfindung enthalten ein 
oder mehrere erfindungsgemalie Lichtsteuerelemente. Diese werden in 
15 einer bevorzugten Ausfuhrungsform mittels einer Aktiven Matrix 
angesteuert. 

In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform werden die erfindungs- 
gemafien Lichtsteuerelemente im sogenannten „field sequential mode" 
20 angesteuert. Hierbei werden die Schaltelemente synchron zur An- 
steuerung nacheinander mit verschieden farbigem Licht beleuchtet. Zur 
Erzeugung des gepulsten farbigen Lichts konnen beispielsweise ein 
Farbrad („co!or wheel"), Stroboskoplampen oder Blitzlampen eingesetzt 
werden. 

25 

Elektrooptische Anzeigen gemafc der vorliegenden Erfindung konnen, 
insbesondere wenn siefur Fernsehbildschirme, Computermonitore oder 
ahnliches verwendet werden, zur Darstellung farbiger Bilder einen Farb- 
filter enthalten. Dieser Farbfilter besteht zweckmaftiger Weise aus einem 
30 Mosaik von Filterelementen verschiedener Farben. Hierbei ist typischer 
Weise jedem elektro-optischen Schaltelement ein Element des Farbfilter- 
mosaiks einer Farbe zugeordnet. 

Die mesogenen Medien gemaft der vorliegenden Erfindung weisen 
35 bevorzugt eine nematische Phase auf. Es konnen jedoch auch Medien 
verwendet werden, bei denen der Temperaturbereich der nematischen 



WO 02/093244 



-10- 



PCT/EP02/04300 



Phase so schmal ist, dass praktisch ein Gbergang von der kristallinen 
Phase oder von der smektischen Phase in die isotrope Phase erfolgt. 

Der Klarpunkt der eine nematische Phase aufweisenden mesogenen 
5 Medien liegt bevorzugt im Bereich von -20°C bis 80°C, besonders 

bevorzugt im Bereich von 0°C bis 60°C und ganz besonders bevorzugt im 
Bereich von 20°C bis 60°C. Bei Anzeigen mit Hintergrundbeleuchtung liegt 
der Klarpunkt bevorzugt im Bereich von 10°C bis 70°C und besonders 
bevorzugt im Bereich von 30°C bis 50°C. 

10 

Die nematische Phase ist bevorzugt stabil bis -10°C, besonders bevorzugt 
bis -30°C und ganz besonders bevorzugt bis -40°C. 

Die mesogenen Medien gemafc der vorliegenden Erfindung weisen in der 
1 5 nematischen Phase bei einer Temperatur von 4 Grad unter dem Klarpunkt 
bevorzugt eine Doppelbrechung (An) von 0,100 oder mehr, besonders 
bevorzugt von 0,150 oder mehr, ganz besonders bevorzugt von 0,200 oder 
mehr auf. Der Wert der Doppelbrechung ist fur die erfindungsgemafte 
Anwendung so gut wie unbegrenzt. Praktisch ist er jedoch in der Regel 
20 0,500 oder kleiner und meist 0,450 oder kleiner. Der Wert der Doppel- 
brechung der erfindungsgemaften Medien wird hier in der nematischen 
Phase bei einer Temperatur von 4° unterhalb des Klarpunkts gemessen. 
Ist das Medium bei dieser Temperatur nicht stabil nematisch oder 
zumindest bis zu dieser Temperatur in der nematischen Phase unterkuhl- 
25 bar so wird die Doppelbrechung einer Mischung aus 15% des Mediums 
und 85% der nematischen Mischung ZLI-4792 der Merck KGaA bei 20°C 
bestimmt und aus der Anderung gegenuber der Mischung ZLI-4792 auf 
den Wert des reinen Mediums extrapoliert 

30 Die mesogenen Medien gemafJ der vorliegenden Erfindung weisen 

bevorzugt ein Dipolmoment von 4 Debye oder mehr, besonders bevorzugt 
von 6 Debye oder mehr und besonders bevorzugt von 8 Debye oder mehr 
auf. 

35 Fur die Lichtsteuerelemente gemali der vorliegenden Erfindung konnen 

sowohl mesogene Steuermedien verwendet werden, die in der Mesophase 
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eine positive dielektrische Anisotropie (As) aufweisen, als auch solche die 
eine negative dielektrische Anisotropie aufweisen. Bevorzugt werden 
mesogene Steuermedien verwendet, die in der Mesophase eine positive 
dielektrische Anisotropie (As) aufweisen. 

5 

Wenn die mesogenen Steuermedien eine positive dielektrische 
Anisotropie haben hat diese beil kHz und einer Temperatur von 4° 
unterhalb des Klarpunkts, bevorzugt in der nematischen Phase, einen 
Wert von bevorzugt 15 oder mehr, besonders bevorzugt 30 oder mehr und 
1 0 ganz besonders bevorzugt 45 oder mehr. Hat das Medium keine 

nematische Phase oder liegt es bei einer Temperatur von 4° unterhalb des 
Klarpunkts nicht in der nematischen Phase vor, so wird seine dielktrische 
Anisotropie wie die Doppelbrechung durch Extrapolation der Werte einer 
Mischung von 15% in der Mischung ZLI-4792 ermittelt. 

15 

Wenn die mesogenen Steuermedien eine negative dielektrische 
Anisotropie haben, hat diese einen Wert von bevorzugt -5 oder weniger, 
besonders bevorzugt -7 oder weniger und ganz besonders bevorzugt -10 
oder weniger. 

20 

Besonders bevorzugt sind Steuermedien mit einer positiven dielektrischen 
Anisotropie, 

Die mesogenen Medien gemafi der vorliegenden Erfindung bestehen 
25 bevorzugt aus zwei bis 40 Verbindungen, besonders bevorzugt aus funf 
bis 30 Verbindungen und ganz besonders bevorzugt aus sieben bis 25 
Verbindungen. 

Die erfindungsgemafcen mesogenen Medien mit positiver dielektrischer 
30 Anisotropie gemaft der vorliegenden Erfindung enthalten bevorzugt 



eine Komponente A bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen 
mit einer sehr stark positiven dielektrischen Anisotropie von 30 oder 
mehr, 
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- optional eine Komponente B bestehend aus einer oder mehreren 
Verbindungen mit einer stark positiven dielektrischen Anisotropie von 
10 bis < 30, 

5 - optional eine Komponente C bestehend aus einer oder mehreren 

Verbindungen mit einer moderat positiven dielektrischen Anisotropie 
von > 1,5 bis < 10, 

- optional eine Komponente D bestehend aus einer oder mehreren 
10 dielektrisch neutralen Verbindungen mit einer dielektrischen 

Anisotropie im Bereich von -1,5 bis +1,5 und 

- gegebenenfalls optional eine Komponente E bestehend aus einer oder 
mehreren Verbindungen mit einer negativen dielektrischen Anisotropie 

1 5 von weniger als -1 ,5. 



20 



25 



30 



35 
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Die Komponente A dieser Medien enthalt bevorzugt eine oder mehrere 
Verbindungen der Formel I und besteht besonders bevorzugt uberwiegend 
und ganz besonders bevorzugt nahezu vollstandig aus einer oder 
mehreren Verbindungen der Formel I. 



R 1 



.11 \ vli 



,12 



n 1 




r12 / A 13 




-x 1 



10 



wonn 



15 



20 



R 



und 



n-Alkyl, n-Alkoxy jeweils mit 1 bis 7 C-Atomen, Alkenyl, 
Alkenyloxy, Alkinyl oder Alkoxyalkyl jeweils mit 2 bis 7 
C-Atomen, 



jeweils voneinander unabhangig 

.F F 





O 



25 



30 



-o- 



und ( A 




35 
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auch 




und, wenn vorhanden, 
auch 




jeweils voneinander unabhangig, eine Einfachbindung, 
-CO-0-, trans -CH=CH-, -CH=CF-, -CF=CH-, -CF=CF-, 
-CH=CH-CO-0-, -CF=CF-CO-0-, -CF=CH-CO-0-, 
-CH=CF-CO-0-, -CF2-O-, -O-CF2- oder-C=C-, 

F, -OCF 3 , -CF 3 , -OCF2H, CI, CN, -OC-CN Oder NCS, 
bevorzugt CN, -C=C-CN oder NCS und 

0 oder 1 bedeuten, 
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wobei 

im Fall X 1 = F die Phenylringe insgesamt mindestens 2, bevorzugt 
mindestens 3, weitere F-Atome tragen, 
5 im Fall X 1 = -OCF 3 , -CF 3 , -OCF 2 H Oder CI 

die Phenylringe insgesamt mindestens 1 weiteres F- 
Atom, bevorzugt mindestens 2 weitere, F-Atome tragen 
und 

im Fall X 1 = CN, -C=C-CN Oder NCS 
10 die Phenylringe bevorzugt mindestens 1 weiteres F- 

Atom tragen. 

Bevorzugt enthalten die erfindungsgemalien Medien eine oder mehrere 
Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln 
15 1-1 bis I -7 und/oder eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der 
Gruppe der Verbindungen der Formeln 11-1 bis II-5, die ebenfalls 
Teilformeln der Formel I sind. 



35 



20 R 1 ( A 12 W A 13 W N |_1 



R 1 CO-O— (~^}~ C ~ N 



I-2 



25 R ( A">— CFjp— ( A ,J V-C=N 





R ! ( A ) — C=C— CO-O — ( A' v >— C=N 





30 R 1 ( A 12 \— C=C-COO^ A 13 >— C=N 



I-5 




F 

F 



R 1 ( A 12 V- C=C-COO— < A 13 )— C=N |_ 6 




R 1 — ( A 12 >— < A 13 V-C=C-C=N 



I-7 
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CH 



n' '2n+1 



11 



,12 



13 



A'°V-C~N 



10 



C n H 2n+1 \ A 



CH 



n" '2n+1 



C n H 2n+1 



11 



,11 




A 12 >-CO-0— < A'°>— C=N 




A 12 ) — COO — ( A'°) — F 



13> 



I-2 



13> 



. 13> 



A 1Z >~ CFp— ( A'")— F 



11-4 



C n H 2n+1 -H^A^CH 2 -CHj<^A^^ 



ll-5 



1 5 worin die Parameter die oben unter Formel I gegebene Bedeutung haben. 



20 



Besonders bevorzugt enthalten die erfindungsgemaften Medien eine Oder 
mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der 
Formeln 1-1 a bis 1-1 e, l-2a bis l-2c, l-3a bis l-3c, l-4a bis l-4c, l-5a bis l-5c, 

I- 6a bis l-6c und l-7a bis l-7c und/oder eine Oder mehrere Verbindungen 
ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln 11-1 a bis 1 1-1 c, 

II- 2a bis ll-2c, ll-3a, Il3b, ll-3a, ll-4b, ll-5a und ll-5b. 



25 



30 



35 




l-1a 



1-1 b 



l-1c 



l-1d 
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20 



25 



35 



R 1 — < A 11 W A 12 V-CFp-^ O V-F ""^ 



F 

F 



R 1 ( A 11 VcHg-CH^ A 12 >— COO— < O > — F 



-5a 



R; — < / ^^ch^chj/v 2 V-coo^( / ^o> — f " 5b 



15 worin die Parameter die oben unter Formel I gegebene Bedeutung haben. 

Die Verbindungen der Formeln 1-1 a bis 1-1 e sind bevorzugt ausgesucht 
aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln 1-1 a-1 bis !-1a-6, 1-1 b-1 bis 
1-1 b-9, 1-1 c-1 bis 1-1 c-9, 1-1 d-1 bis 1-1 d-5 und 1-1 e-1 und 1-1 e-2. 



N 



1-1 a-1 



O 



C„H^— O-C JHsp-^ M a _ 2 




C n H 2n+1 -C=C-< >— < O ^C-N |-1 a -3 



/ — N / v 

30 c n H 2n+1 — <^o > — <^o^c=r 



1-1 a-4 



C„H 2n+1 -0-^0W^CEN Ma _ 5 




35 




35 




35 
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CH 



n 2n+1 



C„H 



n' 2n+1 




1-1 e-1 



1-1 e-2 



10 



worm 

n eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt 1 bis 7, 

m eine ganze Zahl von 0 bis 5 

n+m eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt von 1 bis 5 

bedeuten. 



15 



Die Verbindungen der Formeln l-2a bis l-2c sind bevorzugt ausgesucht 
aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln l-2a-1 bis l-2a-5, l-2b-1 bis 
l-2b-9 und l-2c-1 bis l-2c-17. 



20 C n H 



C„H 



30 



n 2n+1 



25 C „H 



n' "2n+1 



C H 



CH 



n' "2n+1 



COO — ( O > — C=N 




coo — ( o y-c=N 



l-2a-1 



l-2a-2 



-2a-3 



-2a-4 



l-2a-5 



35 
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I-2b-1 



!-2b-2 



l-2b-3 



l-2b-4 



l-2b-5 



l-2b-6 



l-2b-7 



l-2b-8 



l-2b-9 
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35 



WO 02/093244 



-28- 



PCT/EP02/04300 



10 



C n H 2n+1 C — C 



C n H 2n+r 



C n H 2n+1 




COO— < O ) — C=N 



F F 
F 




COO— ( O >— C=N 
F 




COO — ( O > — C=N 



I-2C-15 



I-2C-16 



-2c-17 



15 



20 



worm 

n eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt von 0 bis 5 und besonders 

bevorzugt von 1 bis 5, 
m eine ganze Zahl von 0 bis 5 und 
n+m eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt von 1 bis 5 
bedeutet. 



Die Verbindungen der Formeln !-3a bis l-3c sind bevorzugt ausgesucht 
aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln l-3a-1 bis l-3a-4, l-3b-1 bis 
25 i_3b-4 und l-3c-1 bis l-3c-4. 



30 



35 



C„H 



n' '2n+1 




CF 2 0— < O >— C=N 



C n H 2n+1 — \ O }—CFp-\ O >— C=N 




l-3a-1 



l-3a-2 



C n H 2n+1 — < O )— CFp— < O >-C=N 




l-3a-3 
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C n H 2n+1 \ ° 



-CFp 




C=N 



l-3b-4 



worin n eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt von 0 bis 5 und besonders 
bevorzugt von 1 bis 5 bedeutet. 

10 Die Verbindungen der Formeln l-4a bis l-4c sind bevorzugt ausgesucht 

aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln l-4a-1 bis l-4a-3, l-4b-1 bis 
l-4b-3 und l-4c-1 bis l-4c-3. 



15 



C„H 



n' '2n+1 




C=C-COO— < O > — C=N 



I-4a-1 



C H 



n" 2n+1 



~o\ — C=C-CQ-Q — (^Q^) — C=N ,_ 4a _ 2 



20 



c n H 2n+1 — \ o ^-c=c-coo-\ o c=n ,. 4a . 3 




25 CH 



n' "2n+1 




C=C-COO— < O V-C=N 




l-4b-1 




C n H 2n+1 — " \ O )— C=C-COO-\ O ^-C=N ,_ 4b _ 2 



30 



c n H 2n+1 — -\ o ^_ c =c-coo— ^ o C=N ,_ 4b _ 3 



35 
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C H 



rr 2n+1 




c=c-co-o— ( o y-c=H 




l-4b-4 



10 



15 



20 



C„H 



n' "2n+1 



C„H 



n' "2n+1 



C n H 2n+1 — <^C=C-COO 






o > — c=c-co-o 



O > — C=C-CO-0 — ( O ) — C=N 





I-4C-1 



O > — C=N 



F 
F 



-4c-2 




F 
F 



O ) — C=N 

V 



I-4C-3 



worin n eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt von 0 bis 5 und besonders 
bevorzugt von 1 bis 5 bedeutet. 

25 Die Verbindungen der Formeln l-5a bis l-5c sind bevorzugt ausgesucht 
aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln l-5a-1 b bis l-5a-3, l-5b-1 
bis l-5b-3 und l-5c-1 bis l-5a-1 l-5ca-3. 




35 
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32 



CH 



n' '2n+1 



: ( O >— C=C-( 



)=C-COO 
\ / H 




O ) — C=N 



l-5a-3 



10 



15 



C n H 2n+1 -^ O )-C=C-COO- 




C n H 2n+1 —\ O ^-C=C-COO- 



l-5b-1 



l-5b-2 



l-5b-3 



20 



25 



30 



C„H 



n 2n+1 



C„H 



n' "2n+1 



CH 



n" '2n+1 




O ) — c=c-co-o 





H 

c=c-coo- 

H 



< o > — c=c-coo 

M H 




O ^C=N 



F 
F 



O ^C=N 




F 
F 



o y— c=n 

F 



I-5C-1 



l-5c-2 



I-5C-3 



worin n eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt von 0 bis 5 und besonders 
bevorzugt von 1 bis 5 bedeutet. 



35 
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Die Verbindungen der Formeln l-6a bis l-6c sind bevorzugt ausgesucht 
aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln l-6a-1 bis I-6a-3, l-6b-1 bis 
l-6a-3 und l-6c-1 bis l-6a-3. 




C n H 2n + i ( ° >— C=C-COO— { O >— C=N |. 6a -1 




10 °n n 2n+1 




C H 0 ^ < O y-C=C-COO^{ O V-C=N 




l-6a-2 



C n H 2n + 1 < ° )— C=C-COO— < O ^C=N 



15 



I 

F 




l-6a-3 



C„H 



n 1 '2n+1 



20 



C H 



n' '2n+1 



25 



C n H 2n+l 




l-6b-1 



l-6b-2 



-6b-3 



30 



^n H 2n+1 




o ) — c=c-coo 




O ^C=N 
V 



l-6c-1 
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C H 



n' '2n+1 




c=c-co-o- 

F 



O ) — C=N 



l-6c-2 



10 



CH 



n' 2n+1 




c=c-co-o- 



l-6c-3 



-C=N 



worin n eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt von 0 bis 5 und besonders 
bevorzugt von 1 bis 5 bedeutet. 



15 



Die Verbindungen der Formeln l-7a bis l-7c sind bevorzugt ausgesucht 
aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln l-7a-1 und l-7a-2, l-7b-1 
und l-7b-2 und l-7c-1 und l-7c-2. 



20 



25 



30 



C n H 2n+1 



C n H 2n+1 



C n H 2n+1 



C„H 



n 2n+1 



^n^2n+1 



O > C=C-C=N 




O >— C=C-C=N 



l-7a-1 



l-7a-2 



l-7b-1 



l-7b-2 



l-7b-1 
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F 




I-7C-2 



worin n eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt von 0 bis 5 und besonders 
bevorzugt von 1 bis 5 bedeutet. 

Besonders bevorzugt enthalten die erfindungsgemaUen Medien eine oder 
mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der 
Formeln 11-1 c-1, ll-2c-1, ll-3b-1, ll-4b-1 und ll-5b-1. 




11-1 c-1 



II-2C-1 



F F 
F F 




ll-3b-1 



F 




ll-4b-1 



F F F 

F 




WO 02/093244 



-36- 



PCT/EP02/04300 



worin n eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt von 0 bis 5 und besonders 
bevorzugt von 1 bis 5 bedeutet 

Bevorzugt enthalten die erfindungsgemaften Medien eine oder mehrere 
5 Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln 
1-1 bis I-7 und eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der 
Gruppe der Verbindungen der Formeln 11-1 bis II-5. 



In der folgenden Tabelle sind einige Beispiele von Verbindungen der 
10 besonders bevorzugten Formeln zusammengestellt, die sich besonders 
zur Herstellung erfindungsgemafier Medien eignen zusammengestellt. 



Tabelle 1: Beispiele bevorzugter Verbindungen 



Nr. 


Formel 


N 


m 


Phasenbereich 


1 


1-1 a-3 


1 




K93 I 


2 


1-1 a-4 


4 




K63 I 


3 


1-1 a-4 


5 




K 71 N (53,3) I 


4 


1-1 a-4 


7 




K 46 N 51,4 I 


5 


1-1 a-5 


1 




K 82 N (45,3) I 


6 


1-1 a-5 


2 




K 77 N (49,3) I 


7 


1-1 a-5 


3 




K 53 N (17,9) I 


8 


1-1 a-6 




1 


K64 I 


9 


1-1 b-2 


1 


3 


K42 I 


10 


1-1 b-3 


2 




K59 I 


11 


1-1 b-3 


3 




K49 I 


12 


1-1 b-3 


4 




K44 I 


13 


1-1 b-3 


5 




K 42 N (-17,0) I 


14 


1-1 b-5 


1 


0 


K63 I 


15 


1-1 b-6 


3 




K69 I 


16 


1-1 b-7 


5 




K94 I 


17 


1-1 b-8 


3 




K54 I 


18 


1-1 b-9 


3 




K76 I 


19 


1-1 b-9 


4 




K41 I 


20 


1-1 c-1 


2 




K46 I 
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Tabelle 1 (Fortsetzung): Beispiele bevorzugter Verbindungen 



Nr. 


Formel 


N 


m 


Phasenbereich 


21 


1-1 c-1 


3 


- 


K57 I 


22 


1-1 c-2 


0 


0 


K41 I 


23 


1-1 c-2 


1 


0 


K43 I 


24 


1-1 c-3 


5 


- 


K46 l 


25 


1-1 c-4 


1 


- 


K51 I 


26 


1-1 c-4 


3 


- 


K67 I 


27 


1-1 c-5 


2 


- 


K43 I 


28 


1-1 c-5 


3 


- 


K43 I 


29 


1-1 c-6 


5 


- 


K23 I 


30 


1-1 c-7 


0 


2 


K64 I 


31 


1-1 c-8 


4 


- 


K78 I 


32 


1-1 c-8 


5 


- 


K78 I 


33 


1-1 c-9 


4 


- 


K85 I 


34 


1-1 d-1 


5 


_ 


K84 I 


35 


1-1 d-5 


3 


- 


K85 I 


36 


1-1 d-5 


5 


- 


K36 I 


37 


1-1 e-1 


3 


- 


K 117 I 












38 


l-2a-3 


2 


- 


K 77 N (43,1) I 


39 


l-2a-3 


3 


- 


K 100 N (46) I 


40 


l-2b-1 


2 


- 


K78N(11)I 


41 


l-2b-1 


3 


- 


K70N(19)I 


42 


l-2b-1 


4 


- 


K 13 N (6,7) I 


43 


l-2b-1 


5 




K 30 N (23,8) I 


44 


l-2b-1 


6 




K35N (17) I 


45 


l-2b-1 


7 




K 29 N (28) I 


46 


l-2b-2 


4 




K33 i 


47 


l-2b-3 


4 




K 57 N (21,8) I 


48 


l-2b-4 


3 




K55 I 


49 


l-2b-4 


4 




K49 I 


50 


l-2b-4 


5 




K46 I 
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Tabelle 1 (Fortsetzung): Beispiele bevorzugter Verbindungen 



Nr. 


Formel 


N 


m 


Phasenbereich 


51 


l-2b-5 


3 




K67 I 


52 


l-2b-5 


5 




K41 I 


53 


l-2b-5 


6 


- 


T a —59 K 31 N (-30)1 


54 


l-2b-6 


_ 


2 


nicht bestimmt 


55 


l-2b-7 


3 n 


- 


K59 1 


56 


l-2b-7 


4 


- 


K39 1 


57 


l-2b-7 


5 


- 


K31 I 


58 


l-2b-8 


4 




K47 I 


59 


l-2b-9 


4 


- 


T a -57 K 19 I 


60 


1-20-1 


3 


- 


K61 I 


61 


l-2c-2 


5 


_ 


K31 ! 


62 


l-2c-3 


3 


_ 


K77 I 


63 


l-2c-3 


5 




K47 I 


64 


l-2c-4 


0 


1 


K77 I 


65 


I-2C-4 


0 


2 


K 37 N (8,2) I 


66 


l-2c-4 


0 


3 


nicht bestimmt 


67 


I-2c-5 


4 


- 


K52 I 


68 


l-2c-6 


4 


- 


K70 I 


69 


l-2c-7 


0 


2 


K 47 N (1,0) l 


70 


l-2c-9 


3 


_ 


K52 I 


71 


l-2c-9 


4 


- 


K39 I 


72 


I-2C-9 


5 


- 


K39 I 


73 


I-2C-10 


4 




K60 I 


74 


l-2c-1 1 


3 




K50 I 


75 


I-2C-12 


4 




K56 I 


76 


l-2c-13 


3 




K80 I 


77 


l-2c-13 


4 




K59 I 


78 


I-2C-14 




2 


K60 I 


79 


l-2c-15 


3 




K69 I 


80 


I-2C-15 


4 




K47 I 



35 
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Tabelle 1 (Fortsetzung): Beispiele bevorzugter Verbindungen 



Nr. 


Formel 


N 


m 


Phasenbereich 


81 


l-2c-15 


5 


- 


K33 I 


82 


I-2C-16 


4 


- 


T a -54 Xi -35 X 2 -7 I 


83 


I-2C-17 


4 


- 


K 78 N (50,8) I 


84 


I-2C-17 


5 


- 


K 72 N (55,0) I 












85 


l-3b-4 


2 


- 


K35 I 


86 


l-3c-1 


3 


- 


T Q -72 K 17 N (-18) I 












87 


l-4b-1 


3 


- 


K50 l 


88 


I-4C-1 


3 


- 


T a -47 K 30 I 


89 


l-4c-2 


3 


- 


T Q -37 K 63 I 


90 


l-4c-2 


5 


- 


T a -46 K 56 I 












91 


l-5b-3 


3 


- 


K 75 N (68,0) I 












92 


l-6a-1 


3 


- 


K 56 N 65,1 I 


93 


l-6c-1 


2 


- 


K76 I 












94 


l-7b-1 


2 


- 


K 39 N 46,4 I 


95 


l-7c-1 


2 


- 


K44 I 


96 


l-7c-2 


0 


0 


K 61 N (48,8) I 


97 


l-7c-2 


0 


2 


K 57 N 78,9 I 


98 


l-7c-4 


3 


- 


K 75 N (51,0) I 


99 


l-7c-4 


5 




K 61 N (48,8) I 












100 


II-1C-1 


5 




K 85 N (75) I 


101 


II-2C-1 


2 




K 59 N 95,2 I 


102 


ll-3b-1 


3 




K 78 S A (55) I 


103 


ll-3b-1 


5 




K 65 S A (62) I 


104 


ll-4b-1 


2 




K82 I 


105 


ll-5b-2 


3 




K77 I 
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Die mesogenen Medien gemaU der vorliegenden Erfindung mit positiver 
dielektrischer Anisotropie bestehen besonders bevorzugt uberwiegend und 
ganz besonders bevorzugt nahezu vollstandig aus der Komponente A. 

5 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die mesogenen Medien 
gemafJ der vorliegenden Erfindung mit positiver dielektrischer Anisotropie 
eine oder mehrere Komponenten ausgewahlt aus der Gruppe der 
Komponenten B bis D, bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe der 
Komponenten B und D. 

10 

Die Komponente D dieser Medien enthalt bevorzugt eine oder mehrere 
Verbindungen. Die mesogenen Medien mit negativer dielektrischer 
Anisotropie gemati der vorliegenden Erfindung enthalten bevorzugt 

15 - eine Komponente A' bestehend aus einer oder mehreren 

Verbindungen mit einer stark negativen dielektrischen Anisotropie von 
-5 oder weniger, 

optional eine Komponente B' bestehend aus einer oder mehreren 
20 Verbindungen mit einer moderat negativen dielektrischen Anisotropie 

von -1 ,5 bis < -5, 

- optional eine Komponente C bestehend aus einer oder mehreren 
dielektrisch neutralen Verbindungen mit einer dielektrischen 

25 Anisotropie von -1 ,5 bis +1 ,5 und 

- gegebenenfalls eine Komponente D' bestehend aus einer oder 
mehreren Verbindungen mit einer positiven dielektrischen Anisotropie 
von mehr als 1 ,5. 

30 

Das mesogene Medium gemaS der vorliegenden Erfindung kann weitere 
Additive und chirale Dotierstoffe in ublichen Konzentrationen enthalten. 
Die Gesamtkonzentration dieser weiteren Bestandteile liegt im Bereich von 
0% bis 10%, bevorzugt im Bereich von 0,.1% bis 6%, bezogen auf die 
35 Gesamtmischung. Die Konzentrationen der einzelnen dieser Verbindungen 
liegen im Bereich von 0,1 bis 3%. Die Konzentration dieser Verbindungen 
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und ahnlicher Bestandteile der Mischung werden bei der Angabe der 
Konzentrationsbereiche der ubrigen Mischungsbestandteile nicht 
berucksichtigt. 

5 Die Medien werden auf ubliche Weise aus den Verbindungen erhalten. 

Zweckmafciger Weise werden die Verbindungen die in geringerer Menge 
eingesetzt werden in den in grofierer Menge eingesetzten Verbindungen 
gelost. Wird die Temperatur wahrend des Mischvorgangs uber den 
Klarpunkt der uberwiegenden Komponente erhoht, kann die 

1 0 Vollstandigkeit der Auflosung leicht beobachtet werden. Die 

erfindungsgemaften Medien konnen jedoch auch auf andere Weisen 
hergestellt werden. So durch den Einsatz von Vormischungen. Als 
Vormischungen konne unter anderem Homologenmischungen und/oder 
eutektische Mischungen eingesetzt werden. Die Vormischungen konnen 

15 aber auch bereits selbst einsatzfahige Medien sein. Dies ist bei 

sogenannten Zwei- oder Mehr-Flaschen-Systemen (Englisch: two-bottle or 
multi-bottle systems) der Fall. ) 

In der vorliegenden Anmeldung gilt, soweit nicht explizit anders 
20 angegeben, das Folgende. 

Dielektrisch positive Verbindungen haben ein As > 1,5, dielektrisch 
neutrale Verbindungen haben ein As im Bereich -1 ,5 < As < 1 ,5 und 
dielektrisch negative Verbindungen haben ein As < -1,5. Die selben 
25 Definitionen gelten auch fur Komponenten von Mischungen und fur 
Mischungen. 

Die dielektrische Anisotropie As der Verbindungen wird bei 1 kHz und 20°C 
durch Extrapolation der Werte einer 10%-igen LQsung der jeweiligen 

30 Verbindung in einer Wirtsmischung auf einen Anteil der jeweiligen 

Verbindung von 100% bestimmt. Die Kapazitaten der Testmischungen 
werden sowohl in einer Zelle mit homeotroper, als auch in einer Zelle mit 
homogener Randorientierung bestimmt. Die Schichtdicke beider 
Zellentypen betragt circa 20 pm. Zur Messung wird eine Rechteckwelle mit 

35 einer Frequenz von 1 kHz und einer effektiven Spannung (rms, Englisch: 
root mean square) von typischer Weise 0.2 V bis 1 .0 V verwendet. In 
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jedem Fall ist die verwendete Spannung niedriger als die kapazitive 
Schwelle der jeweils untersuchten Mischung. 

Fur dielektrisch positive Verbindungen wird die Mischung ZLI-4792 und fur 
5 dielektrisch neutrale, sowie fur dielektrisch negative Verbindungen, die 
Mischung ZLI-3086, beide von Merck KGaA, Deutschland, als 
Wirtsmischung verwendet. 

Der Begriff Schwellenspannung bedeutet in der vorliegenden Anmeldung 
10 die optische Schwelle und wird fiir einen relativen Kontrast von 10 % (V10) 
angegeben. Die Mittgrauspannung und die Sattigungsspannung werden 
ebenfalls optisch bestimmt und fur einen relativen Kontrast von 50%, bzw. 
von 90 % angegeben. Die kapazitive Schwellenspannung (V 0 ), auch 
Freedericksz-Schwelle genannt, angegeben, so wird dies explizit 
15 angegeben. 

Die angegebenen Bereiche von Werten schlieften die Grenzwerte ein. 

Die Konzentrationen sind in Massen-% gegeben und beziehen sich auf die 
20 vollstandige Mischung. Temperaturen sind in Grad Celsius und 
Temperaturdifferenzen in Differenzgrad Celsius angegeben. Alle 
physikalischen Eigenschaften wurden bestimmt wie in "Merck Liquid 
Crystals, Physical Properties of Liquid Crystals", Stand Nov. 1997, Merck 
KGaA, Deutschland und sind fur eine Temperatur von 20 °C angegeben. 
25 Die optische Anisotropie (An), auch Doppelbrechung genannt, wird bei 
einer Wellenlange von 589,3 nm bestimmt. Die dielektrische Anisotropie 
(As) wird bei einer Frequenz von 1 kHz bestimmt. 

In einer Aufzahlung alternativer Moglichkeiten bedeutet bei Angabe nur 
30 des Plurals dieser auch den Singular. 

Im Zusammenhang mit Angaben zur Zusammensetzung der Medien, bzw. 
ihrer Komponenten, bedeutet 

35 - „enthalten", dass die Konzentration des jeweiligen genannten Materials, 
also der Komponente oder der Verbindung, in der Bezugseinheit, also 
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dem Medium bzw. der Komponente, bevorzugt 10% oder mehr, 
besonders bevorzugt 20 % oder mehr und ganz besonders bevorzugt 
30% oder mehr betragt, 

5 - „uberwiegend bestehen aus", dass die Konzentration des genannten 
Materials in der Bezugseinheit bevorzugt 50% oder mehr, besonders 
bevorzugt 60 % oder mehr und ganz besonders bevorzugt 70% oder 
mehr betragt und 

10 - „nahezu vollstandig bestehen aus", dass die Konzentration des 

genannten Materials in der Bezugseinheit bevorzugt 80% oder mehr, 
besonders bevorzugt 90 % oder mehr und ganz besonders bevorzugt 
95% oder mehr betragt. 

15 Die dielektrischen Eigenschaften, elektrooptischen Eigenschaften (z.B. die 
Schwellenspannungen) und die Schaltzeiten wurden in bei der Merck 
KGaA, Darmstadt, Deutschland hergestellten Testzellen, bestimmt Die 
Testzellen zur Bestimmung von As hatten eine Schichtdicke von 22 pm 
und eine kreisformige Elektrode aus Indiumzinnoxid (ITO) mit einer Flache 

20 von 1,13 cm 2 und einem Schutzring. Fur homeotrope Orientierung zu 
Bestimmung von e| | wurden Zellen mit einer homeotrop orientierenden 
Polyimid-Orientierungsschicht verwendet Alternativ kann Lezithin (Merck 
KGaA) als Orientierungsmittel verwendet. Die Zellen zur Bestimmung von 
ex hatten Orientierungsschichten aus dem Polyimid AL-1054 der Firma 

25 Japan Synthetic Rubber, Japan. Die Kapazitaten wurden in der Regel mit 
einem Frequenzanalysator Solatron 1260 mit einer Rechteckwelle mit 
einer Effektivspannung von 0.3 V rm s gemessen. Die elektooptischen 
Untersuchungen wurden mit weiBem Hcht durchgefuhrt. Die 
charakteristischen Spannungen wurden unter senkrechter Beobachtung 

30 bestimmt. 



35 
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In der vorliegenden Anmeldung, besonders in den im folgenden 
beschriebenen Beispielen werden die Strukturen der chemischen 
Verbindungen mittels Abkurzungen angegeben. Die Bedeutung der 
jeweiligen Abkurzungen ist in den folgenden Tabellen A und B 

5 zusammengestellt. Alle Gruppen C n H 2n +i und C m H 2m +i sind geradkettige 
Alkylgruppen mit n bzw. m C-Atomen. Tabelle B ist aus sich selbst heraus 
verstandlich, da sie jeweils die vollstandige Abkurzung fur eine Formel 
homologer Verbindungen angibt. In Tabelle A sind nur die Abkurzungen 
fur die Kern strukturen der Verbindungstypen zusammengestellt. Die 

10 Abkurzungen fur die jeweiligen einzelnen Verbindungen setzen sich aus 
der jeweils zutreffenden dieser Abkurzungen fur den Kern der Verbindung 
und der mittels einem Bindestrich angehangten Abkurzung fur die 
Gruppen R 1 , R 2 , L 1 und L 2 gemaB folgender Tabelle zusammen. 
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1 1 

H 


1 1 

H 




nOm 


C n H 2n+1 




H 


H 




nO.m 


OC n H 2n +i 


V 11 


H 


1 i 
H 




n 


^nn 2n +i 


CN 


H 


H 




nN.F 


C n H 2n+1 


CN 


• 1 
H 


1 — 
F 


10 


nN.F.F 


^nrl2n+1 


CN 


1— 
F 


F 




nON.F.F 


OC n H 2n+1 


CN 


F 


F 




nOF 


OC n H 2n +i 


i — 
F 


H 


H 




nCI 


■ i 

^n"2n+1 


CI 


1 1 
H 


1 1 
H 


15 


nCI.F 


s-\ | 1 

^nn 2n +i 


CI 


H 


1 — 
F 




nCI.F.F 


^n I_, 2n+1 


CI 


F 


1 — 

F 




nF 


C n H 2n+ i 


F 


H 


H 




nF.F 


C n H 2n+1 


F 


H 


F 


20 


nF.F.F 


C n H 2n+1 


F 


F 


F 


NmF 


C n H 2n+1 


C m H 2m -M 


F 


H 




nCF 3 


C n H 2n+1 


CF 3 


H 


H 




nOCF 3 




OCF 3 


1 1 
H 


H 




nOCF 3 .F 


C n H 2n+1 


OCF3 


H 


F 


25 


nOCF 3 .F.F 


C n H 2n+1 


OCF3 


F 


F 




nOCF 2 


C n H 2n+1 


OCHF 2 


■ 1 
H 


H 




nOCF 2 .F 


C n H 2n+ i 


OCHF 2 


1 1 
H 


F 




nOCF 2 .F.F 


C n H 2ri+1 


OCHF 2 


F 


F 


30 


nS 


C n H 2n+1 


NCS 


H 


H 


nS.F 


C n H 2n+ i 


NCS 


H 


F 




nS.F.F 


C n H 2n +i 


NCS 


F 


F 




rVsN 


C r H 2r+ <|-CH=CH-C s H 2s - 


CN 


H 


H 




rOsN 


C r H 2r+ -j-0-C s H 2s - 


CN 


H 


H 


35 


nAm 


C n H 2n+1 


COOC m H 2 m+i 


H 


H 



WO 02/093244 PCT/EP02/04300 




D 

35 



WO 02/093244 PCT/EP02/04300 




EBCH 

L 1 

30 R1 ~^0" CH 2 CH 2— coo — <^o\- R 2 

L 2 

EHP 

35 



WO 02/093244 



-48- 



PCT/EP02/04300 



L 1 



10 



20 



25 



30 




R 1 — ( O ) — < O V- CH 2 CH 2 — ( O >-R 2 




L 2 



ET 



Table B: 

F F F F 

C n H 2n+1 -(0) -O^^" C - H ^ + 1 C n H 2n + r(0> ^m^m+l 

PCH-n(0)mFF PY-n(0)-Om 

15 F F F F 

C n H 2n+1 -(0) -^O^O^- 0-C m H 2m+1 



35 



YY-n(0)-Om 

F F F F 

CH 2 =CH-C n H 2n -(0) -^Oy-^Oy 0-C m H 2m -CH=CH 2 

YY-Vn(0)-OmV 

F F 

C n H 2nT?0 , ~0^f3~ (0) - C - H ^1 

CCP-n(0)mFF 

F F 

C n H 2n^HE^^ (0) - C - H ^1 

CPY-n(0)-m 
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Die mesogenen Medien gemaR der vorliegenden Anmeldung enthaften 
bevorzugt 

- vier oder mehr, bevorzugt sechs oder mehr, Verbindungen ausgewahlt 
aus der Gruppe der Verbindungen der Tabellen A und B und/oder 

- funf oder mehr Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der 
Verbindungen derTabelle B und/oder 

- zwei oder mehr Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der 
Verbindungen der Tabeile A. 

Beispiele 

Die im Folgenden beschriebenen Beispiele illustrieren die vorliegende 
Erfindung ohne sie in irgend einer Artzu beschranken. Fernerzeigen sie 
5 dem Fachmann welche Eigenschaften und insbesondere welche 

Eigenschaftskombinationen mit der vorliegenden Erfindung erreicht 
werden konnen. 
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15 



20 



Beispiel 1 

Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt 



Verbindung/Abkurzung 


Konze 


MbZN.r 


O.U 


MboN.r 


q r» 
o,U 


Mt4N.r 


8,0 


ME5N.F 


8,0 


UM-3-N 


4,0 


PTG-3-N 


8,0 


PTG-5-N 


8,0 


PTU-40-N 


8,0 


PU-3-AN 


8,0 


PU-5-AN 


8,0 


PGU-2-F 


10,0 


PGU-3-F 


10,0 


PGU-5-F 


10,0 


HP-3N.F 


4,Q 


2 


100,0 



Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 



25 Klarpunkt (T(N,I))/°C: 23,8 

n e (20 °C, 589,3 nm): 1,6971 
An (20 °C, 589,3 nm): 0,1456 
6|| (20 °C, 1 kHz): 47,4 
Ae (20 °C, 1 kHz): 27,3 

30 

Eine elektrooptische Testzelle mit einem Lichtschaltelement enthaltend die 
Flussigkristallmischung wurde hergestellt. Die Substrate bestanden aus 
Glas. Es wurden Substrate ohne Orientierungsschicht verwendet. Die 
Elektrodenstruktur bestand aus ineinander verzahnten kammformigen 
35 Elektroden. Die Breite der Elektroden betrug 20 pm und der Abstand der 
Elektroden voneinander betrug 10 pm. Die Schichtdicke der Elektroden 



WO 02/093244 



-60- 



PCT/EP02/04300 



betrug 60 nm. Die Elektroden befanden sich alle in einer gemeinsamen 
Ebene. Die Schichtdicke des Steuermediums betrug 6,8 pm. 

Es wurde ein erster Polarisator vor und ein zweiter Polarisator (Analysator) 
5 hinter der Zelle benutzt. Die Absorptionsachsen der beiden Polarisatoren 
bildeten einen Winkel von 90° zueinander. Der Winkel zwischen der Achse 
der maximalen Absorption der Polarisatoren und der Komponente des 
elektrischen Felds in der Ebene der Anzeige betrug jeweils 45°. Die 
Spannungs-Transmissions-Kennlinie wurde mit einem elektrooptischen 
10 Messplatz DMS 703 der Firma Autronc-Melchers, Karlruhe, Deutschland 
bestimmt. Die Betriebstemperatur betrug 24,0°C. Bei senkrechter 
Beobachtung wurde eine Kurve erhalten wie sie fur eine Zelle mit 
elektrisch kontrollierter Doppelbrechung (z. B. ECB) typisch ist. Der Wert 
der Schwellenspannung (V 10 ) lag bei 41 V, der Wert der Mittgrauspannung 
1 5 (V 5 o) bei 68 V und der Wert der Sattigungsspannung (V 9 o) bei 80 V. 



Beispiel 2 



Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
20 hergestellt. 



Verbindung/Abkurzung Konzentration/Massen-% 

UM-3-N 10,0 

PYP-3N.F.F 15,0 

25 HP-3N.F 10,0 

CUZU-2-N 10,0 

CUZU-3-N 10,0 

UVZG-3-N 10,0 

GZU-40-N 10,0 
30 GZU-4-N 1 ,0 

GZU-3A-N 12,0 

UZU-3A-N 12,0 

2 100,0 
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Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(N,I))/°C: 24,8 
n e (21 °C, 589,3 nm): 1,6372 
5 An (21 °C, 589,3 nm): 0,1122 

Wie bei Beispiel 1 wurde eine elektro-optische Anzeige realisiert und 
deren Kennline vermessen. Die Temperatur betrug 26,5°C. Die Kennlinie 
ist in Abbildung 1 dargestellt. Die Kennlinie beginnt bei niedriger Spannung 

10 mit einer relativen Intensitat von 0% und steigt mit steigender Spannung 
an. Der Wert der Schwellenspannung (V 10 ) lag bei 34 V, der Wert der 
Mittgrauspannung (V 50 ) bei 53 V und der Wert der Sattigungsspannung 
(V 90 ) bei 64 V. Bei einer Spannung von 69 V ist das Maximum der 
Intensitat erreicht. Danach fallt die relative Intensitat ab bis zu einem Wert 

15 von ca. 14% bei einer Spannung von 130 V. AnschlieUend steigt die 

relative Intensitat wieder an. Bei einer Spannung von 200 V wird wieder 
eine relative Intensitat von 65% erreicht. 

Die Schaitzeiten der Zellen wurden ebenfalls mit dem DMS 703 
20 gemessen. Hierzu wurde wegen der kleinen Werte der Schaitzeiten der 

standardmaUig verwendete Hochfrequenzfilter ausgeschaltet. Bei Schalten 
zwischen verschiedenen Graustufen sind sowohl die Schaltzeit filr das 
Ausschalten, ais auch die fur das Einschalten Kleiner als 50 ps. Hierzu 
wurde die Zelle jeweils von der Spannung Vi 0 jeweils auf V 90 , V 8 o, V 5 o und 
25 V 2 o, von V 20 auf V 9 o, V 8 o, und von V 5 o auf V g0 und V 8 o und von V 80 auf V 9 o 
geschaltet Die Einschaltzeit vom Zeitpunkt des Einschaltens der neuen 
Spannung bis zum Erreichen von 90% der jeweiligen maximalen 
Transmissionsanderung fur alle diese Schaltvorgange, also sowohl fur das 
Ausschalten, als auch fur das Einschalten, betrug bei alien verwendeten 
30 Ansteuerspannungen im Rahmen der Messgenauigkeit (von 10 ps) 50 ps. 
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Beispiel 3 

Eine FIQssigkristallmischung derfolgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 

5 

Verbindung/Abkurzung Konzentration/Massen-% 



UM-3-N 


10,0 


GZU-3A-N 


10,0 


UVZG-3-N 


10,0 


PWZU-3-N 


7,0 


PU-3-AN 


16,0 


PU-5-AN 


16,0 


PTG-3-N 


15,0 


PTU-40-N 


15,0 


HP-3N.F 


1,0 


S 


100,0 



Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

20 Klarpunkt (T(N,I))/°C: 22,9 

n e (19 °C, 589,3 nm): 1,7298 
An(19°C, 589,3 nm): 0,1765 

Wie bei Beispiel 1 wurde eine elektro-optische Anzeige realisiert und 
25 deren Kennline vermessen. Die Temperatur betrug 23,1 °C. Verglichen mit 
den Ergebnissen der Beispiels 2 ist die Kennlinie dieses Beispiels zu 
deutlich kleinern Spannungen verschoben. Der Wert der 
Schwellenspannung (V™) lag bei 36,5 V, der Wert der Mittgrauspannung 
(V 50 ) bei 55 V und der Wert der Sattigungsspannung (V 9 o) bei 61 ,5 V. Das 
30 Maximum lag bei 65 V und das Minimum bei 83 V und ca. 32% relativer 

Intensitat. Bei einer Spannung von 126 V durchlauft die Kurve ein weiteres 
flacheres Maximum mit einer relativen Intensitat von 88% und bei einer 
Spannung von 200 V betragt die relative Intensitat 52%. 

35 
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Beispiel 4 



Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 

5 

Verbindung/Abkiirzung Konzentration/Massen-% 

UZU-3A-N 12,0 

UZU-5A-N 12,0 

GZU-3A-N 12,0 

10 GZU-5A-N 11,0 

GZU-30-N 10,0 

UVZG-3-N 10,0 

CUZU-2-N 10,0 

CUZU-3-N 10,0 

15 CUZU-4-N 10,0 

HP-5N.F 3,0 

2 100,0 



Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

20 

Klarpunkt (T(N,I))/°C: 23,7 
n e (20 °C, 589,3 nm): 1 ,61 87 

An (20 °C, 589,3 nm): 0,0925 



25 Wie bei Beispiel 1 wurde eine elektro-optische Anzeige realisiert und 
deren Kennline vermessen. Die Temperatur betrug 23,5°C. Die 
ansteigende Teil der Kennlinie bei kleinen Spannungen fur dieses 
Beispiels liegt bei Spannungen zwischen denen der Beispiel 2 und 3. Der 
Wert der Schwellenspannung (V10) lag bei 41 V, der Wert der 

30 Mittgrauspannung (V50) bei 55,5 V und der Wert der Sattigungsspannung 
(V 90 ) bei 65 V. Das Maximum lag bei 72 V und das Minimum bei 123 V und 
19% relativer Intensitat. Bei einer Spannung von 200 V wurde eine relative 
Intensitat von ca. 74% erreicht. 



35 



Fur die Anzeige wurden mit dem DMS 703 Isokontrastkurven bei einer 
Temperatur von 23,7 aufgenommen. Die Ergebnisse sind in der Abbildung 
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2 in Polarkoordinaten dargestellt. Die Spannung wurde von 0 V auf 91 V 
geschaltet. Die Kontrastverhaltnisse wurden uber der Halbkugel mit d> 
(Phi) von 0° bis 360° und © (Theta) von 0° bis 60° bestimmt. Das 
maximale Kontrastverhaltnis von 36,8 trat bei senkrechter Beobachtung 
5 auf. Das minimale Kontrastverhaltnis betrug 6,1. Die Isokontrastkurven in 
der Abbildungen geben von innen nach auRen den Verlauf fur 
Kontrastverhaltnisse von 20, 15, 10 und 7 wieder. Der Kurvenverlauf ist 
nahezu zentrumssymmetrisch und ist sehr ahnlich zu dem, den man fur 
IPS-Zellen erhalt. 

10 

Vergleichsbeispiel 

Es wurde eine herkommliche TN-Anzeigezelle hergestellt. Das verwendete 

1 5 Flussigkristallmaterial war MLC-6873-1 00 der Merck KGaA. Die optische 
Verzogerung betrug 0,50 pm. Es wurden wie in Beispiel 4 beschrieben 
Isokontrastkurven gemessen. Dabei wurde die TN-Anzeige von einer 
Spannung von 0 V auf 2,36 V, den zweifachen Wert der 
Schwellenspannung geschaltet. Die Ergebnisse sind in der Abbildung 3 

20 dargestellt. Wie bei dem Anzeigeelement des Beispiels 4 trat auch hier dar 
maximale Kontrast bei senkrechter Beobachtung auf. Das maximale 
Kontrastverhaltnis betrug jedoch nur29,9. Das minimale Kontrastverhaltnis 
betrug nur 1 ,0. Ein inverser Kontrast trat unter diesen 
Ansteuerbedingungen auch bei der TN-Anzeige nicht auf. Bereits 

25 hierdurch ist der insgesamt geringere Kontrast im Vergleich zur Abbildung 
2 des Beispiels 4 erkennbar, ebenso wie die deutlich starkere 
Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts. Die Isokontrastkurven in der 
Abbildungen geben von innen nach auBen den Verlauf fur 
Kontrastverhaltnisse von 20, 15, 10, 7, 5, 3, und 2 wieder. Der Kurven 

30 verlaufen hier nicht zentrumssymmetrisch. Sie liegen auRerdem deutlich 
enger beieinander als in Abbildung 2 bei Beispiel 4. Also ist die 
Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts bei diesem Vergleichbeispiel hier 
deutlich starker als bei Beispiel 4. 
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lm Folgenden werden weitere Beispiele fur erfindungsgemafte mesogene 
Steuermedien gegeben. 

Beispiel 5 

5 

Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 

Verbindung/Abkurzung Konzentration/Massen-% 

10 CGU-2-F 11,0 

CGU-3-F 11,0 

CGU-5-F 10,0 

BCH-3F.F.F 18,0 

BCH-5F.F.F 14,0 

15 PGU-2-F 11,0 

PGU-3-F 11,0 

PGU-5-F 11,0 

BCH-32 3.0 

S 100,0 



20 



Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 



25 



Klarpunkt (T(N,I))/°C: 
n e (20 °C, 589,3 nm): 
An (20 °C, 589,3 nm): 
s j | (20 °C, 1 kHz): 



23,5 
1,6138 
0,0854 



16,5 
9,1 



As (20 °C, 1 kHz): 
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Beispiel 6 

Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 

5 

Verbindung/Abkurzung Konzentration/Massen-% 

ME2N.F 10,0 

UM-3-N 8,5 

PTG-5-N 15,0 

10 PTG-3-N 15,0 

PU-3-AN 15,0 

PU-5-AN 15,0 

PTU-40-N 15,0 

HP-3N.F 6.5 

15 2 100,0 

Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(N,I))/°C: 29,6 

20 n e (20 °C, 589,3 nm): 1,7549 

An (20 °C, 589,3 nm): 0,2092 

s|| (20 °C, 1 kHz): 59,2 

As (20 °C, 1 kHz): 42,9 

25 Beispiel 7 

Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 

30 
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Verbindung/AbkOrzung Konzentration/Massen-% 

UM-3-N 8,0 

GZU-3A-N 8,0 

UVZG-3-N 8,0 
5 PWZU-3 — N 10,0 

PYP-40N.F.F 6,0 

PU-3-AN 15,0 

PU-5-AN 15,0 

PTG-3-N 15,0 
10 PTU-40-N 15.0 

S 100,0 

Beispiel 8 

1 5 Eine FlOssigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 

Verbindung/Abkurzung Konzentration/Massen-% 

PTG-3-N 15,0 
20 PTG-5-N 15,0 

PTU-40-N 15,0 

PU-5-AN 9,0 

PGU-5-F 14,0 

HP-3N.F 7,0 
25 HP-5N.F 8,0 

DU-2-N 15,0 

PCH-3N.F.F 2.0 

S 100,0 

30 Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(N,I))/°C: 24,2 
n e (20 °C, 589,3 nm): 1,6857 
An (20 °C, 589,3 nm): 0,1405 

35 s|| (20 °C, 1 kHz): 45,8 

As (20 °C, 1 kHz): 27,8 
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Beispiel 9 



Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 

5 

Verbindung/Abkiirzung Konzentration/Massen-% 

CCP-2F.F.F 10,0 

CCP-3F.F.F 10,0 

CCP-5F.F.F 10,0 

10 ME2N.F 10,0 

ME3N.F 10,0 

ME4N.F 7,0 

ME5N.F 15,0 

DU-2-N 6,0 

15 PCH-5N.F.F 2,0 

UM-3-N 10,0 

HP-3N.F 10,0 

2 100,0 

20 Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 



Klarpunkt (T(N,I))/°C: 30,1 

n e (20 °C, 589,3 nm): 1,6095 

An (20 °C, 589,3 nm): 0,1035 

25 s|| (20°C, 1 kHz): 62,6 

As (20 °C, 1 kHz): 45,9 



Beispiel 10 



30 Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 
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Verbindung/Abkurzung 



Konzentration/Massen-% 



5 



10 



UM-3-N 

GZU-3A-N 

UVZG-3-N 

PWZU-3-N 

PU-3-AN 

PU-5-AN 

PTG-3-N 

PTU-40-N 

HP-3N.F 



6,0 
10,0 
12,0 
10,0 
15,0 
15,0 
15,0 
15,0 

2,0 
100,0 



Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 
As (20 °C, 1 kHz) > 0 

15 

Beispiel 1 1 

Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 

20 

Verbindung/Abkurzung Konzentration/Massen-% 

CGU-2-F 1 1 ,0 

CGU-3-F 1 1 ,0 

CGU-5-F 10,0 

25 BCH-3F.F.F 16,0 

BCH-5F.F.F 14,0 

PGU-2-F 10,0 

PGU-3-F 10,0 

PGU-5-F 9,0 

30 PCH-7F 9.0 

2 100,0 

Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(N,I))/°C: 11,5 
35 As (20 °C ; 1 kHz) > 0 
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Beispiel 12 

Eine FIQssigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 

5 

Verbindung/Abkiirzung Konzentration/Massen-% 

CGU-2-F 12,0 

CGU-3-F 12,0 

CGU-5-F 1 1 ,0 

10 BCH-3F.F.F 18,0 

BCH-5F.F.F 14,0 

PGU-2-F 1 1 ,0 

PGU-3-F 1 1 ,0 

PGU-5-F 11.0 

15 E 100,0 

Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(N,I))/°C: 15,5 
20 As (20 °C, 1 kHz) > 0 



25 



30 



35 
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10 



15 



20 



Beispiel 13 

Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt 



Verbindung/Abkurzung 


Konze 


ME2N.F 


3,0 


ME3N.F 


3,0 


ME4N.F 


5,0 


k a r~* r™ k i r~" 

ME5N.F 


3,0 


UM-3-N 


4,0 


PTG-3-N 


8,0 


PTG-5-N 


8,0 


PTU-40-N 


7,0 


PU-3-AN 


8,0 


PU-5-AN 


8,0 


PGU-2-F 


10,0 


PGU-3-F 


10,0 


PGU-5-F 


10,0 


HP-3N.F 


4,0 


HP-4N.F 


5,0 


HP-5N.F 


4,0 


2 


100,0 



25 Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(N,I))/°C: 42,3 
Ae (20 °C, 1 kHz) > 0 



30 
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Beispiel 14 

Eine Fldssigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 

5 

Verbindung/Abkurzung Konzentration/Massen-% 

ME2N.F 3,0 

ME3N.F 3,0 

ME4N.F 8,0 

10 ME5N.F 9,0 

UM-3-N 4,0 

PTG-3-N 9,0 

PTG-5-N 8,0 

PTU-40-N 8,0 

15 PU-3-AN 9,0 

PU-5-AN 9,0 

PGU-2-F 10,0 

PGU-3-F 10,0 

PGU-5-F 10.0 

20 s 100,0 

Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(N,I))/°C: 16,0 
25 As (20 °C, 1 kHz) > 0 



30 
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Beispiel 15 

Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 

5 

Verbindung/AbkOrzung Konzentration/Massen-% 

YY-2-02 8,0 

YY-3-02 8,0 

YY-40-04 10,0 

10 YY-V10-01V 8,0 

PY-3-02 15,0 

PY-1-02 11,0 

CYY-3-02 10,0 

CYY-5-02 10,0 

15 PTP-302FF 10,0 

PTP-502FF 10.0 

2 100,0 



20 



Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 
As (20 °C, 1 kHz) < 0 



25 



30 



35 
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10 



15 



20 



Beispiel 16 

Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 



Verbindung/Abkurzung 


Konze 


YY-2-U2 


q n 

o,U 


YY-3-02 


O A 

0,0 


YY-30-02 


6,0 


YY-40-04 


6,0 


YY-V10-01V 


6,0 


PY-3-02 


9,0 


PY-1-02 


12,0 


CYY-3-02 


9,0 


CYY-5-02 


9,0 


PTP-302FF 


10,0 


PTP-502FF 


10,0 


CPY-3-02 


5,0 


CCYY-2-02 


2,0 


2 


100,0 



Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 
Ae (20 °C, 1 kHz) < 0 



25 



30 
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Beispiel 17 

Eine Flussigkristallmischung derfolgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 





Verbindung/AbkQrzung 


Konzentration/Massen-' 




PYP-5F 


25,0 




PCH-32 


16,5 




PCH-301 


15,0 


1 \J 


PCH-302 


11,3 




BCH-32 


14,3 




BCH-52 


10,5 




CBC-33 


3,7 




CBC-53 


3,7 


15 


S 


100,0 




Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 




Klarpunkt (T(N,I))/°C: 


41,0 


20 


n e (20 °C, 589,3 nm): 


1,6157 




An (20 °C, 589,3 nm): 


0,1066 




ei | (20 °C, 1 kHz): 


5,7 




As (20 °C, 1 kHz): 


2,4 



25 



30 
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Beispiel 18 

Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 

5 

Verbindung/Abkurzung Konzentration/Massen-% 
PCH-5F 14,6 
PCH-6F 12,9 
PCH-7F 12,5 
10 PTP-20F 15,2 
PTP-40F 19,1 
PTP-60F 25,7 

2 100,0 

15 Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(N,I))/°C: 27,0 
n e (20 °C, 589,3 nm): 1 ,6470 

An (20 °C, 589,3 nm): 0,1 350 

20 e| | (20 °C, 1 kHz): 7,4 
As (20 °C, 1 kHz): 3,6 
ki (20 °C)/pN: 



k 2 (20 °C)/pN 
k 3 (20 °C)/pN 



5,7 
3,1 
6,3 



25 



30 



35 
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15 



20 



25 



Beispiel 19 

Eine FIQssigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 



Verbindung/Abkurzung 


Konze 


CCP-2F.F.F 


4,0 


CCP-20CF3 


4,0 


CCP-30CF3 


5,0 


CCP-40CF3 


2,0 


PCH-3 


6,0 


K9 


4,0 


BCH-3F.F.F 


12,0 


CGU-2-F 


10,0 


CGU-3-F 


6,0 


CCZU-2-F 


5,0 


CCZU-3-F 


16,0 


CCZU-5-F 


5,0 


CC-5-V 


2,0 


CCP-V-1 


10,0 


CC-3-V1 


9,0 


2 


100,0 



Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 



Klarpunkt (T(N,I))/°C: 30,0 

n e (20 °C, 589,3 nm): 1,5856 

An (20 °C, 589,3 nm): 0,1007 

8|] (20 °C, 1 kHz): 14,5 

30 As (20 °C, 1 kHz): 10,6 
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Beispiel 20 

Eine Flussigkristallmischung derfolgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 

5 

Verbindung/Abkiirzung Konzentration/Massen-% 

PCH-5 19,0 

PCH-302 31,0 

PCH-304 31,0 

10 K15 19,0 

S 100,0 

Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

15 Klarpunkt (T(N,I))/°C: 33,0 

n e (20 °C, 589,3 nm): 1,6010 

An (20 °C, 589,3 nm): 0,1 100 

s|| (20 °C, 1 kHz): 9,5 

Ae (20 °C, 1 kHz): 4,9 

20 

Beispiel 21 

Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 

25 

Verbindung/Abkiirzung Konzentration/Massen-% 

PCH-302FF 26,0 

PCH-502FF 26,0 

CCP-V-1 15,0 

30 CC-5-V 19,0 

CCH-35 8,0 

BCH-32 6.0 

2 100,0 
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5 



10 



Diese Mischung hatdiefolgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(N,I))/°C: 50,0 
As (20 °C, 1 kHz) < 0 

Beispiel 22 

Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde 
hergestellt. 

Verbindung/Abkiirzung Konzentration/Massen-% 

PCH-302FF 26,0 

PCH-502FF 26,0 

CCP-V-1 13,0 

15 CC-5-V 16,0 

CCH-35 5,0 

BCH-32 9,0 

CCP-21FF 3,0 

PCH-301 2.0 

20 £ 100,0 

Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(N,I))/°C: 50,0 

25 n e (20 °C, 589,3 nm): 1 ,5640 

An (20 °C, 589,3 nm): 0,0821 

s| | (20 °C, 1 kHz): 3,9 

As (20 °C, 1 kHz): -2,9 

71 (20 °C)/ mPa-s: 72 
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Beschreibung der Abbildungen 

Abbildunq 1: Die Abbildung zeigt die Transmissions-Spannungskennlinie 
5 des Lichtsteuerelements des Beispiels 2. Es werden relative Intensitaten 
als Funktion der rms-Spannungswerte in Volt gezeigt. 

Abbildunq 2: Die Abbildung zeigt die Kontrastverhaltnisse des 
10 erfindungsgemaften Lichtsteuerelements des Beispiels 4. Die 

Messbedingungen, insbesondere die Betriebsspannungen sind im Text 
beschrieben. Die Darstellung erfolgt in Polarkoordinaten. Die Linien geben 
von innen nach aulien die Verlaufe fur Kontrastverhaltnisse von 30, 20, 15 
und 10 wieder. 

15 Das maximale Kontrastverhaltnis von 36,8 wurde bei senkrechter 

Betrachtung (einem Betrachtungswinkel <£ = © = 0°) beobachtet. Das 
minimale Kontrastverhaltnis bis zu einem Betrachtungswinkel von © = 60° 
betrug 6,1. 

20 

Abbildung 3: Die Abbildung zeigt die Kontrastverhaltnisse des 
Lichtsteuerelements des Vergleichsbeispiels. Die Messbedingungen, 
insbesondere die Betriebsspannungen sind im Text beschrieben. Die 
Darstellung erfolgt wie bei Abbildung 2 in Polarkoordinaten. Die Linien 
25 geben von innen nach auften die Verlaufe fur Kontrastverhaltnisse von 20, 
15, 10, 7, 5, 3, und 2 wieder. Der Maximale Kontrast betrug 29,9 und der 
minimale 1,0. 
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Patentanspruche 

1 . Elektrooptisches Lichtsteuerelement enthaltend 
5 - eine Elektrodenanordnung, 

- mindestens ein Element zur Polarisation des Lichts und 

- ein mesogenes Steuermedium, 

10 

dadurch gekennzeichnet, dass das Lichtsteuerelement 

bei einer Temperatur betrieben wird, bei der das mesogene 
Steuermedium im nicht angesteuerten Zustand in der isotropen 
15 Phase vorliegt 

2. Lichtsteuerelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

20 - die Elektrodenanordnung ein elektrisches Feld mit einer 

signifikanten Komponente parallel zur Flache des mesogenen 
Steuermediums erzeugen kann. 

25 3. Lichtsteuerelement nach mindestens einem der Anspruche 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das mesogene Steuermedium eine nematische Phase aufweist. 

30 

4. Lichtsteuerelement nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Elektrodenanordnung beim Betrieb des Lichtsteuerelements 
35 ein elektrisches Feld mit einer signifikanten Komponente 

parallel zur Ebene des mesogenen Steuermediums erzeugt. 
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5. Lichtsteuerelement nach rnindestens einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Licht beim Durchgang durch das Lichtsteuerelement vor 
5 dem Durchgang durch das mesogene Steuermedium und nach 

dem Durchgang durch das mesogene Steuermedium jeweils 
rnindestens ein Element zur Polarisation des Lichts durchlauft. 

10 6. Lichtsteuerelement nach rnindestens einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich die Elektrodenanordnung auf einer Seite der Schicht des 
mesogenen Steuermediums befindet. 

15 

7. Lichtsteuerelement nach rnindestens einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 - es eine zusatzliche doppelbrechende Schicht enthalt. 



8. Elektrooptische Anzeige enthaltend ein oder mehrere 
Lichtsteuerelemente nach rnindestens einem der Anspruche 1 bis 7, 

25 

9. Elektrooptische Anzeige nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anzeige mittels einer aktiven Matrix angesteuert wird. 

30 

10. Elektrooptisches Anzeigesystem enthaltend eine oder mehrere 
elektrooptische Anzeigen nach rnindestens einem der Anspruche 8 
und 9. 
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1 1 . Elektrooptisches Anzeigesystem nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass es als Fernsehmonitor und/oder als 
Computermonitor verwendet werden kann. 



12. Verwendung eines Lichtsteuerelements nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 6, zur Darstellung von Information. 



10 13. Verwendung einer elektrooptischen Anzeige nach mindestens einem 
der Anspruche 8 und 9, in einem elektrooptischen Anzeigesystem. 



14. Verwendung eines elektrooptischen Anzeigesystems nach 
15 mindestens einem der Anspruche 10 und 1 1, zur Darstellung von 

Videosignalen. 



15. Mesogenes Steuermedium dadurch gekennzeichnet, dass es 
20 mindestens eine Verbindung der Formel I wie im Text beschrieben 

enthalt. 



16. Mesogenes Steuermedium nach Anspruch 15 zur Verwendung in 
25 einem Lichtsteuerelement nach mindestens einem der Anspruche 1 

bis 6. 



17. Verwendung eines mesogenen Steuermediums nach Anspruch 15 in 
30 einem elektrooptischen Lichtsteuerelement. 
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Abbildung 1 
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Abbildung 2 
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Abbildung 3 




